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Os Sistemas “Software” Interactivos, ou Aplicações Interactivas, vieram 
trazer à Engenharia de “Software” a redobrada responsabilidade de, para 
além de ter que proporcionar métodos e ferramentas que auxiliem e facilitem 
a concepção e o desenvolvimento rigoroso da sua componente computacional, 
idealmente em obediência aos requisitos funcionais fixados, ter igualmente 
que garantir uma concepção adequada e sistematizada dos mecanismos de 
acesso a essa funcio-nalidade, ou seja, da Interface com o Utilizador. 
A falta de abordagens que suportem a concepção e o desenvolvimento 
inter-ligado das camadas computacional e interactiva, em particular 
satisfazendo requisitos de integração, rigor e sistematização, constituiu a 
motivação principal para o trabalho descrito nesta tese.  
Apresenta-se um método, de base rigorosa, visando a sistematização da 
con-cepção e do desenvolvimento de Sistemas “Software” Interactivos a partir 
da es-pecificação formal da camada computacional, bem como todos os 
desenvolvi-mentos necessários ao suporte do método, desde ferramentas a 
notações. 
Defende-se nesta tese que o desenvolvimento de Sistemas Interactivos se 
de-ve basear na especificação rigorosa da camada computacional e que, a 
partir desta especificação, informação crucial para a concepção da camada 
interactiva pode ser extraída, funcionando como elemento de ligação das 
concepções. Deste modo, e ao invés de práticas actuais mais orientadas pela 
tecnologia, no método proposto é a informação da camada computacional que 
orienta a realização da camada interactiva e não o contrário. 
Um modelo de interacção simbólico, independente da aplicação, e 
baseado em estruturas representativas da interacção, os arquétipos, é 
apresentado e formalizado, constituindo um dos suportes fundamentais do 
método. A noção de arquétipo possibilita, só por si, interacção dirigida pela 
estrutura sintáctica, e formaliza a noção de edição dirigida pela sintaxe. A 
adição de informação se- mântica, sintetizável a partir da especificação 
formal da camada computacional, permite a construção de um modelo de 
interacção designado modo assistido (sintáctico-semântico), que permite 
disponibilizar ao utilizador não só auxílio sintáctico como também auxílio 
semântico. Este último, ainda que impondo exi- gências particulares sobre as 
ferramentas de descrição e os mecanismos de im-plementação, possui a 
vantagem de diminuir a distância articulatória e cogniti-va entre o utilizador 
e o sistema interactivo, bem como a de possibilitar que se possa concentrar o 
tratamento de erros na camada interactiva, criando inter-faces com o 
utilizador “profilácticas” e não “terapêuticas”. Em resultado da sepa-ração de 
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tarefas proposta pelo método, passamos a ter camadas computacionais totais, 
ou seja, imunes a erros de utilização e, em consequência, melhor separa-ção 
no processo de concepção e mais facilidade de alteração ou manutenção 
subsequente. 
Controladores de diálogos baseados no modelo proposto são especificados 
usando uma notação a que se deu o nome de Guiões de Interacção. A notação 
possibilita uma descrição composicional de diálogos sequenciais e 
concorrentes. 
Apresenta-se ainda o sistema GAMA para geração automática de IU em 
modo assistido, uma ferramenta que promove o desenvolvimento integrado 
com base no método proposto, utilizando os formalismos de especificação e de 
prototipa-gem específicos de cada camada. 
Finalmente, o estudo da possibilidade de se incorporar no sistema GAMA 
al-gum grau de adaptatividade levou ao desenvolvimento de um pequeno 
sistema de geração automática de interfaces adaptativas, o GAIA, cujas 






Interactive Software Systems, or Interactive Applications, have brought to 
Software Engineering an additional aim. Not only should technology be able 
to provide methods and tools for a rigorous design and development of the 
functional layer, ideally satisfying a set of formally stated requirements, but 
also to devise an adequate, preferably integrated and systematic method, for 
User Interface software design and development.  
The lack of rigorous methods allowing and supporting the integrated 
design and development of the interactive and the computational layers of 
Interactive Software Systems has been the main motivation for the work 
presented in this thesis. 
A formal method for integrated and systematic design and development of 
Interactive Systems, starting from the formal specification of the 
computational layer is proposed. A set of auxiliary interaction models and 
tools are provided for its support. A model-based specification of the 
functional layer conveys the information needed not only for the correct 
integration of the two designs, but also for fast prototyping the User Interface 
of the application. 
A generic interaction model, based on symbolic interaction structures 
called archetypes, is formally presented. Archetypes are symbolic 
representations of all the information needed to support structure-oriented 
interaction, the interaction style of the model. 
By adding semantic information to this model, synthesized from the 
formal specification of the functional layer, the interaction model is enriched 
and becomes the so called assisted mode model, the interaction model which 
is the basis of the proposed method. This model provides the user with either 
syntactic as well as semantic assistance during the interaction. The 
semantic assistance, albeit demanding on the development tools and 
implementation mechanisms, not only highly shortens the articulatory and 
cognitive distances at dialogue level, but also allows for error-filtering 
instead of the usual error-handling at the user interface level. This provides 
for “prophylactic” instead of “therapeutic” user interfaces. As a result, the 
functional layer may now be regarded as a set of total functions, with 
advantages with respect to a clear separation of concerns along the design 
and maintenance phases. 
Dialogue controllers based on the proposed model are specified using a 
formalism called Interaction Scripts. This formalism is compositional and is 
powerful enough to express both sequential and concurrent dialogues. 
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The architecture of a prototype system (GAMA-X) for the automatic 
generation of Assisted User Interfaces based on the proposed method is also 
presented. The GAMA-X system accepts UI behavioural specifications, written 
using Interaction Scripts and also UI presentational descriptions, and 
automatically generates a prototype of the Assisted UI able to communicate 
with the application prototype. 
The prospect of embedding in the GAMA system a mechanism for providing 
adaptive dialogues was also explored. The architecture of an adaptive user 






































Uma dedicatória é uma inscrição ou conjunto de palavras com que se dedica, 
ou oferece, a alguém uma produção literária, artística, científica ou outra. 
Dedicar significa, por outro lado, oferecer por dedicação, por afecto extremo, 
por adesão ou por consagração. Logo, a este nível e para simplificação, 
dedicar unifica com oferecer.  
Temos pois o problema de determinar com rigor a quem dedicar esta tese 
de doutoramento, sendo que quem recebe a dedicatória (e, de modo 
simbólico, a própria obra) deve portanto ser dela merecedor, por dedicação, 
por afecto extremo (supostamente do autor), por adesão ou agrado 
(admitamos que pela obra), ou ainda por consagração. Axiomático é o facto de 
que só deverá merecer a dedicatória quem for meritório da obra.  
Sendo a consagração da obra uma incerteza no momento da sua própria 
escrita, o que, a acontecer, só o será “a posteriori” e da responsabilidade dos 
respectivos avaliadores, e não sendo ainda correcto dedicar a obra a quem a 
vai avaliar, esta possibilidade é anulada. A possibilidade de dedicação por 
agrado tem alguns candidatos à partida. Em primeiro lugar o júri e avaliador 
da mesma. Porém, e pelos motivos anteriores, não poderá ser considerado. 
De seguida, eu próprio, já que tudo fiz para que a mesma, antes de mais, 
estivesse em conformidade com os meus padrões pessoais e, portanto, me 
agradasse. Porém uma dedicatória não deve ser reflexiva. Assim, a dedicação 
por agrado passa a ter um único candidato, o meu supervisor. Porém, 
devendo este fazer parte do júri deixa igualmente de poder ser considerado. 
Resta pois a dedicatória por afecto extremo ao autor e à obra, dilema 
simples de solucionar por ser de solução única. Esta tese, que é a síntese de 
um trabalho científico pessoal de alguns anos visando a obtenção do grau de 
doutor, é dedicada a três agentes interactivos muito especiais que, sem dúvida, 
muito afecto me têm dado: à Luisa, minha mulher, e à Rita e ao Pedro, meus 
filhos. 
Ao terminar a minha dedicatória, constato que inexoravelmente acabei 
por cair na dedicatória padrão, ou seja, na dedicatória da tese à família mais 
próxima. Porém, e para meu próprio gáudio enquanto defensor de tal tipo de 
procedimento em áreas mais científicas, um elemento fundamental foi nesta 






Ao completar-se um trabalho de doutoramento, principalmente se realizado 
no enquadramento de uma razoavelmente longa carreira académica, e talvez 
porque, em tal enquadramento, o mesmo esteja associado à noção de etapa 
ou estádio, surge inevitavelmente a necessidade de recordar o trajecto 
académico e científico percorrido, e deixar registados, ainda que correndo o 
risco de omissão, agradecimentos àqueles que mais relevantes interacções 
connosco tiveram sob as mais diversas formas e nos mais diversos contextos.  
Em primeiro lugar, um agradecimento afectivo muito especial à Luísa, 
mi-nha mulher, e aos meus filhos. À Luísa, pelo constante apoio e estímulo 
de-monstrados ao longo da minha carreira académica, bem como pelos 
muitos sa- crifícios pessoais feitos em prol da família, em particular durante 
as muitas e, por vezes, longas ausências, e, ainda, durante a fase final do 
trabalho de escrita da tese de doutoramento. 
Aos meus filhos, Rita e Pedro, agradeço o permanente interesse e 
compreen-são pelo meu trabalho, e por terem muitas vezes, 
conscientemente, abdicado de horas em conjunto para que mais rapidamente 
eu pudesse terminar o "grande livro" que tinha que escrever, e que, tão 
ansiosamente, pretendiam "ler". 
De seguida, agradeço aos meus pais, por tudo, e à minha irmã Sara e ao 
meu irmão Pedro, por muito. 
Cientificamente, os meus maiores agradecimentos vão, em primeiro 
lugar, para o meu orientador e amigo, o Prof. José Nuno Oliveira, com quem 
venho trabalhando em diversos projectos desde 1985, pela amizade e 
confiança, bem como, e porque não aproveitar para o afirmar formalmente, 
pelas suas excepcio-nais capacidades científicas e pedagógicas. As Ciências 
da Computação têm si-do cerceadas do "génio" e da intuição do Prof. José 
Nuno Oliveira, porque a ac-tual orientação do que deve ser uma carreira 
universitária não pressupõe meca-nismos de racionalização e optimização, e 
as universidades públicas não pare-cem conhecer os conceitos de “vantagem 
competitiva” e “optimização de recur-sos”. Em resultado, pessoas com o 
potencial intelectual e científico do Prof. José Nuno Oliveira, que muitos e 
importantes contributos poderiam dar à ciência, são quase impossibilitadas 
de o fazer, ou têm de o fazer em sobrecarga, por se  verem obrigadas a 
realizar improdutivas e desadequadas tarefas administrativas e de gestão. 
Em segundo lugar, ao meu inestimável amigo, colega de curso e colega de 
Departamento, Prof. Francisco Moura, grande responsável pela minha opção 
por uma carreira académica e científica, agradeço os muitos exemplos de 
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No sentido de esclarecer o critério usado para associar determinada 
semântica ao estilo com que certas palavras surgem no texto, apresenta-se 
aqui um pequeno índice dos estilos notacionais empregues e sua 
interpretação. 
 
 ? Expressões de carácter mais coloquial são apresentadas entre aspas, 
anunciando algum grau de informalidade visando uma melhor 
compreensão, cf. em "esqueleto" de código, módulo "inteligente", etc.; 
 
 ? Termos técnicos usados na sua forma original em língua estrangeira, 
são apresentados entre comas, cf. “stack”, “buffer”, “toolkit”, etc.; 
 
 ? Termos técnicos traduzidos, conceitos relevantes e identificadores são 




























"The human-computer interface is increasingly the major 
determinant of the success or failure of computer systems. It 
is time that we provide foundations of engineering human-
computer interaction (HCI) as explicit and well-founded as 
those for hardware and software engineering" 
 









"Vale mais acender uma vela que maldizer a escuridão" 
 
               Provérbio Chinês 
 
 
 
 
 
